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东亚 飞 蝗 生 殖 的 研究 : 抱 持 动作 
在 生理 上 的 效应 


Z AF 3o 4 


(复旦 大 学 生物 条) 《中 国 科学 院 动物 研究 所 ) 


摘要 ”本 试验 条 将 五 龄 雄 蜂 师 的 外 生殖 器 器 官 芽 摘除 ， 和 经 手术 后 雄 娘 照常 狼 化 ,性 成 熟 后 ,并 能 
抱 持 峻 蝗 , 但 孔 少 交配 动作 。 正 常 峻 蝗 经 去 外 生殖 器 的 奴 几 抱 持 后 ,其 产 财 前 期 缩 短 ( 与 狐 肉 生殖 的 比 
远 ); 旷 的 骨 化 床 也 比 玻 峻 生殖 的 高 ,但 不 及 正常 交配 的 那样 。 锋 出 后 代 全 是 跟 性 , 产 峰 六 也 不 低 。 去 外 
生殖 哄 的 雄 蝗 寿命 较 长 。 由 哉 验 千 果 姑 为 仅 有 雄 蝗 的 抱 持 动作 , 借 雄 蝗 的 机 械 贡 激 或 化 学 刺激 ,就 足以 
致使 妈 蝗 内 分 泥 中 心 活化 ,因此 产 出 激素 来 促进 卵巢 发 育 ,正常 产 卵 。 


—, Hij = 

显 虫 交配 包括 交配 动作 及 授精 等 几 个 主要 方面 。 作 者 之 一 鲁 经 进行 过 东亚 飞 蝗 的 款 
势 试 验 ,证明 没有 授精 作用 而 仅 有 交配 动作 , 辞 不 影响 卵 和 介 上 成活 《 郭 吕 , 1959)。 这 流明 峻 
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正常 峻 蝗 与 去 势 雄 星 交 配 后 ， 其 卵 集 发 育成 熟 时 图 同 正常 交配 的 接近 。 和 在 其 他 种 类 昆虫 
去 势 后 对 两 性 交配 尼 无 影响 ,前 人 已 有 证 多 报告 (Wigglesworth, 1953), 

Norris(1954) 依 对 沙 蝗 进 行 一 些 试 验 , 她 用 胶带 粘 住 雄 蝗 腹 部 ,以 阻止 雄 蝗 穹 腹 动 作 ， 
使 其 不 得 与 雌 蝗 交配 ,而 仅 有 抑 持 动作 ,和 结果 雌 星 产 卵 情 驶 与 正常 的 相同 。 

本 试验 企图 通过 摘除 东亚 飞 蝗 雄性 昕 师 的 外 生殖 器 芽 体 ， 以 消除 雄 星 之 交配 动作 及 
授精 作用 ， 观 察 典 蝗 卵 集 发 青 等 情况 ， 以 探讨 抱 持 动作 在 生理 上 的 效应 。 这 项 工作 和 柔 在 
1958 年 中 进行 。 
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二 、 材 料 与 方法 

东亚 飞 蝗 系 在 室内 用 玻 璃 图 氏 和 饲 养 , 生 的 大 小 分 为 10X12 厘米 及 18X26 厘米 两 种 ; 
人 铅 料 以 小 麦 为 不 , 玻 和 拭 放 在 有 40 FORT ROSE REP, 温度 不 超过 35°C, AIRF 25°C, 

在 五 龄 蝗 晴 期 ,进行 雄性 外 生殖 器 芽 的 摘除 手术 。 先 将 蝗 晴 放 在 乙醚 麻 可 器 内 ;和约 十 
分 钟 。 有 放 0.1% HgO 深 疲 拭 探 哩 板 进行 消毒 ,用 剪刀 剪 开 第 8 一 9 节 ， 然 后 用 贸 子 取出 外 
生殖 器 官 什 或 将 性 附 腺 一 齐 取 出 ， 伤 口 用 石蜡 圭 好 。 将 手术 后 的 雄 蝗 小 心 僻 养 。 所 用 解 
剂 器 具 必 须 事先 充分 消毒 。 

待 昕 晴 玖 化 后 ,检查 每 一 个 手术 后 的 雄 星 ; 然 后 将 手术 完善 的 雄 蝗 与 正常 雁 蝗 配对 和 乌 
养 。 以 正常 交配 的 飞 蝗 与 拆 肉 生 落 的 肉 蝗 作为 对 照 。 


本 文 于 1962 年 2 月 9 日 收 到 。 
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L. HEATERS RE RANIA 

TE Ar HE KE h BSL EB a EL fA A ZA RRA IES DIRA ESGP ES SA 
EA, SEY HIN OR, TAARA R o Peat, ae 
REER ALARA, Ws SRE , APSE SE HOE BRA IB, ED PT -5 Re GHA IE RE 
进行 交配 。 

五 龄 雄 蝗 的 外 生殖 器 粗 猎 柔软 合 未 硬化 , 呈 器 官 芽 状 态 , 不 显露 于 体外 , 这 一 点 与 成 
虫 不 同 。 它 位 于 消化 道 的 腹面 , 亚 生 获 板 的 背面 , 柔软 而 呈 白 色 , 可 区 分 为 腹 阳 茎 办 及 背 
EN AERA 

RPE RARS —K BUSS TK BY HE Ra, 每 天 取样 10 Sk, FRR ES ET a FY 
大 小 ,其 结果 如 下 : 


R1 BARES MEE BEBE A HOLL (EK) 



















发 育 天数 最 长 〈 平 均值 ) RA CPIE) & 注 
五 龄 第 1 天 0.29 0.19 包括 性 附 腺 的 
五 龄 第 2 天 0.37 0.21 长 宽度 
ERAIK 0.38 0.24 
ERBAR 0.47 0.25 
五 龄 第 5 天 0.53 0.27 








0.57 不 包括 性 附 腺 





殉 化 后 第 1 天 0.36 






2. 雄 蝗 摘 去 外 生殖 器 芽 后 与 正常 肉 蝗 交配 的 效应 . 

五 龄 雄性 蝗 晴 在 摘除 外 生殖 器 芽 后 ， 仍 能 正常 羽化 , EPER 80% 以 上 。 将 羽化 
的 经 过 手术 的 雄 蝗 与 正常 同年 龄 雌 蝗 配对 ,并 以 正常 交配 飞 蝗 及 拔 雄 生殖 的 作为 对 照 Fs 
较 它 们 的 交配 前 期 、 产 卵 前 期 、 产 卵 量 、 贱 化 这 、 凡 出 幼 晴 性 比 、 产 卵 半 隔 以 及 寿命 长 短 
等 等 。 

1) 交配 前 期 与 产 孵 前 期 的 比较 ”从 玖 化 到 交配 活动 出 现 是 交配 前 期 ;交配 活动 的 出 
现 朗 表示 蝗虫 已 达 性 成 熟 期 。 因 而 利用 交配 前 期 郎 可 测 知 蝗虫 性 成 熟 与 否 。 我 们 比较 了 
31 SSF AUB ES STE MERC A 10 对 正常 峻 蝗 与 正常 雄 蝗 的 交配 前 期 , FER AIR 
如 下 : 


雪 2， 乘 昕 在 不 同情 况 下 交配 前 期 的 比较 





11—15 天 16 一 20 天 


45% 3% 3% 
10% 50% 













FR? XIE F 
JER 2 XIE Ro" 





由 上 表 可 见 , 与 平 术 后 雄 蝗 交 配 的 败 蝗 ,其 交配 前 期 与 正常 交配 的 此 星相 比 , HO 
SRE 
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AACE SB PPR AS PRAT SP RT XPT HKG, EDR RIA PLA 
完成 速度 的 快慢 。 我 们 比较 了 10 AERE, 5 26 KAA AE OE Ee BE 
蝗 ,8 S DUUE AEAARO MERE = AIT SPAT 

ORS NETERA TREINE ， 






10—15R | 16—20 R | 21—25 KR | 26—30 KR | 31—35 R | 36—40K | 41—50 KR | 51—60 K 


Ath OR R 
”手术 m9X 正 常 ? 

正常 gX 正 常 8 

TEEME Sa 12% | 0 0 12% | 25% 

由 此 可 知 , 552 ARERR LTS MEME , PSNR SIE AS FBS, Te A EA 
为 短 。 前 两 者 的 平均 值 各 为 20.55 天 及 22.4 Ro MME AGS WEI 37.7 Ke ALAS 
雌雄 抱 持 动作 丈 能 促进 芳香 以 正常 的 速度 成 熟 。 

2) 产 卵 数量 、 凡 化 率 、 黎 化 幼 晴 性 比 的 比 吏 ” 产 卵 数 景 是 指 飞 蝗 一 生 所 产 卵 块 数 与 
孵 粒 数 。 飞 蝗 产 卵 块 数 与 卵 粒 数 是 决定 下 一 代 飞 煌 发生 数量 的 重要 因子 之 一 。 由 于 七 受 
温度 食料 等 环境 因素 的 影响 , 个 体 之 并 常 有 差异 。 在 这 方面 ,作者 之 一 已 作 过 一 些 观 猴 
( 郭 半 ,1956)。 本 试验 比较 了 与 受 手 术 雄 蝗 交 本 的 肉 蝗 ,正常 典 蝗 及 狐 峻 生殖 的 肉 蝗 的 产 
Sirko . 
在 了 解 东亚 飞 蝗 产 卵 数量 的 同时 ， 测 定 蝗 卵 及 化 这 与 及 出 幼 晴 性 比 在 估计 东亚 飞 蝗 
生殖 力 方面 具有 重大 意义 。1925 年 张 景 欧 等 在 南京 观察 东亚 飞 蝗 孵化 这 是 95.4% ; 1954 
年 作者 之 一 在 微 出 湖 观 察 东亚 飞 蝗 胜 化 率 是 96.3% , PUIEA FERS FE 0.3%, ABC LL T 
三 种 不 同 交 尾 情况 的 歇 蝗 室 肉 产 卵 孵化 率 及 室内 孵化 幼 晴 的 雌雄 比例 ， 毒 将 其 结果 列表 
如 下 : ` 


RA RATA RLS, SPER A ShA 














¥ oF 
1:0 
121.04 
1:0 


TAMA] 交 配 oe | 对 数 | Eika | Ea 































27 7.9 331 41.6 1306 

单独 包养 [TE xE% 9 7.9 390 50.5 2076 
M E A A 21 BCR 8.9 309 33.7 203 
5 7 249 35.6 214 
10 | 5.5 251 45.9 2971 
6.7 














1:0 
1:1.17 


















SEF [ER 2 XIE CO 
AX HE Ae FR |10( 个 ) 











从 和 结果 看 来 ,仅仅 雌雄 两 性 蝗虫 的 抱 持 动作 固然 可 以 促进 卵 烛 照常 成 芍 ,并 且 可 以 提 
aE AR PEE AIE OP JS PBS BEL) ,但 不 及 正常 交尾 的 凰 卵 路 化 牵 来 得 高 ,但 其 
中 个 别 卵 块 租 化 率 最 高 达 90.7 免 , 同 正 常 的 非常 相近 。 在 产 卵 数量 方面 较 正 常 的 略 低 。 

至 于 在 野外 正常 情况 下 孵化 蝗 晴 之 性 比 , 据 作者 之 一 (1956) TRS, Ee TE; 
本 试验 的 结果 亦 相 近 。 与 受 手术 雁 蝗 交配 的 肉 蝗 及 孤 肉 生殖 的 峻 蝗 ， 其 后 代 均 未 发 现 雄 
性 ,这 是 由 于 卵 未 受精 之 故 。 

3) 产 孵 间隔 的 比较 ” 产 卵 关 隔 是 用 产生 前 一 块 卯 与 后 一 块 卵 之 间 相 距 天 数 来 表示 
的 ,由 此 可 表明 兄 业 内 蝗 卵 相亲 发 育成 熟 的 速度 。 


220 E E 学 报 11 & 








我 们 比较 了 与 去 外 生殖 器 雄 蝗 交配 的 跟 蝗 ， 正 常 交 配 的 峻 蝗 及 白肉 生殖 的 峻 蝗 三 者 
的 产 卵 志 隔 ,其 烙 果 如 下 : 


RS ETAREN Te nS 











x M È a a 虫 对 数 最 长 天数 


手术 or"X 正 常 9 13 
正常 x 正常? 13 
Glo E 生殖 
由 表 5 FY FA, SSS =F AR ES Be BCE RS BO PIS 6.2 R, TE eze BERS 73 
5.4K , MEA RA A 54 KAY ASKS ASEH 
4) 寿命 比较 iE ET IER 雄 蝗 与 受 手 术 雄 蝗 的 寿命 长 短 , 以 确定 手术 是 否 影 
TINIE RE AF Sor AERAN T : i 








O R0 奴 蝗 奉命 长 短 的 比较 





Aoi CO) Aw he A 








SE RHUL 
ER ie ag 






HTT Jon, HABA ETA SESE AG HE Re ETE EE, BER EA 
UPR T SSF RM ACRE, TES ACRE A Ze HOME a OM AE 
命 长 短 , 征 果 如 下 : 


RT 不 同 交 配 情况 下 肉 蝗 奉命 长 短 的 比较 


se 寿命 (天) 和 蝗虫 各 点 头 数 
类 别 入 一 
ha 20 一 30 | 31—40 | 41—50 | 51-60 | 61—70 | 71—80 | 81—90 {91—100/101—110 





手术 orX 正 常 | 31 1 6 5 7 1 6 0 4 
正常 YX 正常 ?| 10 .0 2 2 1 2 1 1 1 0 
Gh We Æ FL P| 10 0 0 1 1 1 1 2 2 2 





可 见 , 前 二 考 之 寿命 一 般 在 30—80 天 之 六, 很 少 有 80 天 以 上 的 ; MENSA A 
以 上 在 80—110 RAM ASS CBE BAK 

显 虫 交配 包括 灾 本 动作 及 受精 二 方面 ,前 人 的 工作 臣 明 , 仅 交配 无 授精 也 可 以 促进 久 
集成 熟 。 他 们 用 去 势 来 消除 了 授精 作用 ,但 仍 保留 外 生殖 器 的 机 要 刺激 ,结果 仍 可 促进 多 
嘛 成 沼 。 本 试验 摘除 雄性 外 生殖 器 苏 , 这 样 消 除了 授精 和 外 生殖 器 的 机 械 刺 激 , 从 而 可 双 
罕 交 配 时 其 他 的 楼 蚀 作 用 在 生殖 上 的 生理 效应 。 

本 试验 证 明 , 受 无 外 生殖 器 雄 蝗 抱 持 的 雌 凰 , 其 产 孵 前 期 远 较 孤 峻 生殖 的 肉 煌 为 短 ， 
而 与 正常 交配 的 相 接近 。 在 试验 中 所 用 的 .31 个 具 煌 ， 其 产 卵 前 期 之 平均 信 为 20.55 K, 
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正常 交配 的 为 22.4 天 ,彼此 生殖 的 则 长 达 37.7 天 。 由 此 可 见 飞 蝗 在 交配 时 的 搂 仇 作用 能 
促进 卵 菜 的 发 育 。 为 什么 仅仅 已 径 性 成 部 雌 雄 飞 蝗 的 相互 接触 ， 雄 蝗 就 能 够 促进 雌 蝗 入 
HRE? 我 们 设想 雄 蝗 抱 持 肉 蜂 , 一 方面 可 能 答 峻 蜂 一 种 特别 的 机 械 刺激 , 另 一 方面 可 能 
雄 蝗 身体 产生 一 些 特 殊 的 化 学 物质 ,名 感受 器 官 传递 入 只 星体 内 ,两 者 促进 唆 星 卵巢 照常 
发 育成 熟 ,这 方面 还 待 进一步 加 以 探索 。 我 们 以 前 的 工作 已 证 明 , 飞 星 卵 梨 的 成 熟 是 咽 侧 
体 控 制 的 ,而 咽 侧 体 活动 可 能 受到 脑 的 调节 。 因 此 我 们 讨 为 上 述 的 变化 的 途径 可 能 是 : 

交配 时 接触 的 机 械 及 化 学 刺激 一 > 感受 器 一 > 向 心神 经 一 > 脑 一 > 咽 侧 体 - 一 > 卵 能 

最 近 Loher (1960) 证 明 沙 蜂 老 熟 雄 蜂 借 外 激素 的 作用 ,能 促进 年 幼 的 雄 蜂 成 虫 加 快 
成 熟 。 老 熟 雄 蝗 体 壁 能 分 泌 出 一 种 挥发 性 物质 ; 沟 过 和 触角 与 身体 玫 面 接触 而 传递 到 年 幼 
的 雄 成 虫 , 促进 后 者 提早 成 熟 。 但 对 肉 蝗 有 何 影响 , 向 无 报导 。 而 我 们 实验 证 明 , 雄 蝗 汪 
iN RS fu AE (EEE DPI RE o | 
O SEJA AA Fie SB ME tu FE A EZ PE, TEFEN Se we 
的 ;但 其 中 个 别 卵 块 儿 化 率 葛 高 达 90.7% ,这 是 值得 注意 的 。 为 什么 它们 的 孵化 率 介 于 下 
常 交 配 的 与 孤 肉 生殖 之 关 呢 % 我 们 推测 可 能 是 : 4. 抱 持 动 作 中 的 机 械 及 化 学 刺激 活化 了 
内 分 泌 采 和 统 ， 因 而 促进 了 卵 梨 成 熟 。 但 这 种 机 械 及 化 学 刺激 所 引起 的 活化 作用 倚 不 及 正 
党 交尾 的 大 ,因而 向 卵 梨 加 适 的 营养 物质 份量 亦 较 少 ; 卵 无 受精 作用 , BEHER 
正常 交尾 的 。2. 受 去 外 生殖 器 雁 蝗 抱 持 之 雌 蝗 所 产 的 卵 ， 其 内 部 将 来 形成 胚胎 的 物质 的 
积聚 和 受 活化 的 程度 超过 孤 峻 生殖 的 ,但 告 不 及 正常 的 , 故 孵 化 率 亦 不 及 正常 的 卵 高 。 在 
试验 中 ,我 们 看 到 , 受 无 外 生殖 器 雄 蝗 抱 持 的 雌 蝗 所 产 蝗 卵 ; 有 的 虽 胚 胎 发 育 已 完成 ,但 往 
往 未 能 出 士 , 这 表明 可 能 这 种 蝗 孵 的 生活 力 不 强 。 

A. RO 

1. FLAS HES OO AS BR, OA ERS, SURES IRR Ib, 
仍 保留 器 官 芽 状态 。 搞 去 五 龄 雄 蝗 外 生殖 器 芽 以 后 ,其 列 化 性 行为 ,寿命 等 不 受 影 响 。 

2. 肉 蝗 受 无 外 生殖 器 雄 蝗 的 抱 持 后 , 产 卵 前 期 与 正常 交配 的 相同 , 较 孤 雌 生 殖 的 产 饰 
前 期 大 为 缩短 , 足 证 雄 蝗 抱 持 的 机 械 及 化 学 刺激 朗 可 促进 卵 梨 发 育 。， 

3, 正常 交配 的 雌 蝗 , 受 无 外 生殖 器 雄 蝗 抱 持 过 的 雌 星 , UE EI UE, AT HR 
卵 块 数 、. 卵 粒 数 及 产 卵 冰 隔 均 无 明显 差异 。 

4. SE Po THe a ERS SP AO IPR Ee ZB Hy 8.5% , 受 去 外 生殖 器 雁 蝗 抱 持 过 的 雌 蝗 产生 
KOSB FHER ESE] 19.2% AEE SPY IE MS AY ZEEE 63% FE 

5. 受 无 外 生殖 器 雄 蝗 抱 持 过 的 肉 蝗 和 孤 肉 生殖 的 雌 蝗 所 产 卵 贱 出 的 后 代 均 为 雌 儿 ， 
而 正常 交配 的 蝗虫 后 代 性 比 接近 1:1。 
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STUDIES ON THE REPRODUCTION OF THE ORIENTAL 
MIGRATORY LOCUST: THE PHYSIOLOGICAL 
EFFECT OF THE PAIRING ACTION 


Leo Tsu-yit . Quo Fu 
(Futan University) (Institute of Zoology, Academia Sinica) 


Some observations were made on the .egg maturation in the normal female locusts 
when paired with males deprived of external copulatory organs. The imaginal discs of 
the male copulatory organs of the nymphs in the 5th instar were extirpated. The male 
insects thus operated could emerge into adults and their sexual behaviour is not affected 
by this operation. Normal female and operated male adults were then brought together, 
either by rearing them in groups of equal numbers of both sexes, or in seperated pairs. 
The operated male adults still showed copulatory activity by mounting on the backs of 
the females but failed to carry out actual copulation. The reproduction activities of the 
normal pairs, the pairs with operated males, and the parthenogenetic females were com- 
pared. in several respects, including the durations of the pre-copulation and pre-oviposi- 
tion periods, the total numbers of eggs, and of egg-pods laid, the percentage of hatching 
of the eggs, the sex ratios of the following generation, etc. The duration of the pre- 
oviposition period and the total numbers of egg-pods and eggs of the females paired 
with the operated males were very similar to those of the females copulated with normal 
males, but differ remarkably from those of the parthenogenetic females. The percentage 
of hatching of the eggs from the females mated with normal males, females mated with 
operated males, and parthenogenetic females in this experiment were 63, 19.2, and 8.5% 
respectively, and the unfertilized eggs gave rise solely to female individuals. From these 
experimental data, we concluded that the mere pairing action of the male would accele- 
rate cgg maturation in the females and raise the hatchability of the parthenogenetic 
eggs. It is thought that the mechanical and chemical stimuli of the pairing action from 
the males, received by the sensory receptors of the female locust, would act on the brain 
and the endocrine system, and finally affect the process of egg maturation and egg- 
laying. 


